Os elementos de modelagem
do ARENA

Modulos de n Process >
Fluxograma

Modulos de Dados

E rikiky



Os elementos de modelagem
do ARENA

o Recursos: representam a estrutura do
sistema, como maquinas, postos de trabalho,
meios de transporte, pessoas que participam
do processo e etc.;

o Entidades: sao a parte circulante do
modelo, que percorre a logica estabelecida
pelo fluxograma, interagindo com 0S recursos.
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O Template Basic Process

Comando Create: serve para
introduzir as entidades no modelo
segundo intervalos de tempo
Create " definidos. Ao se clicar duas vezes

l sobre ele, € apresentada a seguinte
janela de opcobes

Descricao do Definicdo do tipo
modulo (sem de entidade a ser
acentuacao) criada

Entity T ypk:
Definicéo do =ale ' | [Entity1 =]
intervalo de e Bebween Armvalz
tempo entre Tuype: W alue: L it
chegadas |7 Random ;I |'| Ihnura ;I
Entities per Arrval: b ax Arneals: Eirzt Creatiorn:

|1/ ||r‘|fir'|i|:e / ID'D
Quantas Cancel

aK. / | /
entidades / :
deverédo chegar a
cada vez
Quantidade maxima de Momento

Help

_entld%des a serem da primeira
mslerl as por este criagio
modulo Create




O Template Basic Process

Comando Process: O moédulo
de fluxograma Process tem a funcao
. process |, de representar qualquer acao dentro
do sistema que leve um tempo para
e S€I' Ccumprida. Também é capaz de
representar a ocupacao de uma
maquina ou operador (recurso)

Descricdo da Escolha do
funcéo do tipo de
madulo Process

Hame: Type:

IF'ru:u:ess N j I Standard j
Logic

Achion:

: v
Acéo a ser tomada pelo Process
(ocupagéo de recurso, espera

simples, etc.)
Delay Type: Uitz Allocation:
ITrianguIar j Ih-:uurs j I"»-"alue.-’-‘-.dded j
Firirmum: / Walue Mozt Likely): I asirnuamm: /
|.5 / |1 [1.5 /

/ ] I Cancel |/ Help |

[
Tempo a ser J Definigdo da situacéo de J

dispendido no custo associado ao
Processo processo




O Template Basic Process

Comando Dispose: Este
. modulo de fluxograma tem funcéo
. Dispose . . ,
iInversa a do modulo Create. Ele tem
a funcéo de retirar as entidades do
sistema
Dispose HE
Ativa coleta HEIH'IE: Descri¢ao
de - | da funcao
estatisticas do modulo
sobre as
entidades

¥ Record Entty Statitcs

ancel | Help |




O Template Basic Process

E ntity

Modulo de Dados Entity:
reune as definicbes e parametros
referentes a todos o0s tipos de
entidades usados pelo modelo. A
entrada de dados é realizada atraves
da area de planilha ou de uma caixa

A Ai4
Nome do tipo de al O g O
entidade
Entity Type:
Enitity 1 \ -]
|ritial Pichure: Halding Cost / Hour:
IF'in::ture.Fiepl:urt j IEI.EI
/Initial Costz
Nome da figura / W alue Added: Mon-Yalue Added: W altifg;
usada para
rep_resentar a DD Dl:l Il:ll:l
entdade Tranzfer: / Other:
0.0 / 0.0
/ k. Cancel | Help

situacoes.

Valores de custo para este tipo J

de entidade em diferentes




O Template Basic Process

=

Resource
Modulo de Dados
Resource: relaciona todos o0s

recursos usados no modelo. Por
recurso, entende-se uma estrutura
gque serad usada pela entidade, a qual
ira despender uma certa quantidade
de tempo neste processo. Um
recurso, entao, poderia ser uma
maquina onde a peca sofre um
processo, um caixa bancario que
atende a um cliente ou uma mesa de
cirurgia por onde passa o paciente



O Template Basic Process

Resource

Hezource E Ed |

Mame: / Tore Nome do recurso

Resource 1 j IFi:-ce::l EW}. j

LCapacity: Tipo dg recurso
(capacidade ou

1 schedule)

Cozts

Euzy / Hour: |dle ¢ Hour: Per Usze: Capacidade ou
schedule

ID'D ID'D ID'D correspondente

StateSet Mame:

n

Failures:

<End af lists

k.

Cancel

Help

Informacdes sobre
custo neste recurso

Add... ¥
—— —— | Nome do conjunto de

estados usado por este
recurso

——— | Falhas programadas
para este recurso




Tempo de Simulacao e
Parametros

Os estudos de simulacao geralmente séo feitos em um
periodo limitado de tempo ou um conjunto de periodos
idénticos. No ARENA, isto pode ser configurado na janela
“Replication Parameters, acessada através do menu RUN,
opcéo SETUP, e clicando na aba correspondente:

R |
Speed I Run Control | Reports |
Project Parameters Replication Parameters
Numero de - -
intervalos de Murnber of Replications Intialize Between Replications
tgmpo a serem ¥ Statistics W System
simulados :
Warm-up Period: Time Unitz:
0.0 IHDurs j
Tempo de /Fieplin::aticln Length: Tirne Units: /
p_repara(;ao do IInfinite IHnurg j
sistema
ours Per Day: Baze Time Unjts:
24 Hours -
Duragéo de I I J
cada intervalo . ..
Terminating Condition:
de tempo | /
Condig&o para _/ ] Cancelar | /.-'-‘-.p_lin:ar | Ajuda
|

término da
simulacéo f
Opcodes de inicializagao

entre replicagdes
(intervalos de tempo)




Animacao do Modelo

Junto a barra de ferramentas existem diversos
elementos de animacao, que inclui relogio, calendario,
variable, plot, entre outros.

A variable e o plot requerem que o usuario especifique
a expressao ou estatistica que deseja visualizar e para
isso pode utilizar o recurso do “build expression” que
€ acionado pelo botao direito do mouse quando o
cursor esta no campo “expression”.

Tela da Variable

lvariable ilil
E xpressian:
| ""'I | i |
Undo
Farmat;
J izl
-
Zopy
[T Fized Decimal Faint Paste
[~ Transparent Background Drelete
— Alignment Select &ll

i Left * Right

Build Expressian...

—Title

[~ UseTitle
Fercent Height:  Wert, Alignment: Honz. &ligament:

25.0 =] top =) et [~

Title Test:

Fart...

ak. Cancel Help




Animacao do Modelo

A tela abaixo mostra o recurso de animacgao “plot”.
Pelo botao “Add” pode-se adicionar uma expressao
utilizando o “builder expression” (botao direito do
mouse).

Este grafico tem na abscissa (time range) o tempo da
simulacao e na ordenada (minimum - maximum ) o
intervalo de variacao da variavel escolhida.

Tela do Plot

21x]
E xprezgions:
Add... |
Edit... |
Delete | Area... |
Time Range: Plot Expression llil
0.0 E xpresszion:
| —
— Refrezh Border IM e Mas Uricle
 More  Nome iirnLr: ainaLIm -
1/ * Bounding Box ID'D I-I 0 Copy
:: ;ji 0 s # Histary Painks: Paste
& Ful I~ Fill rea 500 DEEte
[T Tranzparent Select Al
— Title ak. I Canc  Build Expression. ..
[ Use Title
Ferzent Height:  “Wert, &lignment: Horz. Alignment: ‘ ‘ I eLabels ‘ i




Animacao do Modelo

A animacao do modelo pode utilizar variables, plot,
reldgio, instrumentos de desenho e a visualizacéo do
“resource” por meio do icone na barra de ferramentas.

A figura da entidade ou do resource pode ser alterada
e também lida de arquivo externo e as entidades
podem ser posicionadas junto ao mesmo.



Utilizando o “Warm-up”

Em geral, toda simulagao comeca com o sistema sem
entidades (vazio) e isso ocasiona um calculo
distorcido das estatisticas ao final da simulacao, que
foi ponderada por esse periodo “ocioso ou
transitorio”.

Na opcao “run set-up replication parameters” é
possivel associar um tempo de “warm-up” ou
aquecimento, que uma vez alcancado “zera” todas as
estatisticas, mas mantém as entidades no sistema e
passa a calcula-las a partir agora de um sistema que ja
esta carregado de entidades, ou seja, a partir de um
sistema que ja estaria alcancado seu estado
estacionario.

Abaixo mostra-se o modelo com “warm-up” de 2 horas
e logo abaixo o0 sistema sem warm-up, em que as
estatisticas de tempo em fila sdo superiores com

“warm-up”.
Grafico do Ternpo Medio Emn fila

Estatisticas

Termpo Medio de Espera (Ts) $01 98 minutos

MNomero Medio de Clientes emn Fila 2 .39 pessoas

Estatisticas

Tempo Medio de Espera (Ts) 24 14 minutos
MNomero Medio de Clientes em Fila A . 4 2 pessoas




O Template Basic Process

O mddulo Decide representa uma ramificacao no fluxo do
processo. Ele serve para alterar o rumo das entidades
baseado em uma condi¢cdo do sistema ou de um percentual
probabilistico.

True

. Decide >
False
Descricdo da funcéo do Tipo de deciséo (por condi¢cao ou
médulo probabilidade)

Type:
\ j IE-wa_l,l b Chance j
Percent True [0-100];

5] [ ]

Condi¢éo (ou probabilidade) a ser satisfeita
para que ocorra o desvio

ark. Cancel Help




Modificando o exemplo da fabrica, agora com
dois pontos para atendimento dos caminhades

Chegadas exponenciais com intervalo médio
de 2,5 horas.

Atendimento do caminhao no ponto 1
exponencial com média de 1,5 hora.
Atendimento do caminhao no ponto 2
exponencial com média de 3,0 horas.

Fila individual na frente de cada ponto de
atendimento.

Notem que é necessario tomar uma decisao
(comando DECIDE) que "olha e testa" as filas
em cada um dos pontos de atendimento.

Um decide deve ser utilizado na “opcao 2 way
by condition” e a condicao foi escrita
utilizando-se o “build expression”.



Comando Record

O comando Record permite coletar estatisticas do tipo
contador ou “Count”,do tipo expressoes ou
expression, do tipo “time interval”, do tipo “time
between”e até do tipo “entity statistics” . Na opcao
“value”’pode-se utilizar o “build expression” que é
muito util para montar diversas estatisticas.

Tela do Record

2lx
M arme: Type:
In:n:unta menzagens devolvidaz ™| |Count |-
W alle:
r o-- ;
1 ard into Set
II Undo
Counter Marne:;
: i—uk
mengagens devolydaz T
Paste | Hel
Deleke =P
 Select Al 1 )
1 L
" Build Expression. ..
]




Resolvendo o Exercicio do Provedor

Modele um provedor de INTERNET onde:

A mensagem chega e aguarda em fila até ser atendida pelo
processador. Quando a primeira mensagem da fila acessa o
processador desocupado, ha a possibilidade dela:

»ser atendida (probabilidade de 70%), ou seja ela é remetida ao
destinatario;

»nao ser atendida ( probabilidade de 20%) pois o servidor de
destino nao foi naquele momento localizado (mensagem
postergada) e, portanto, ela volta para fila para ser atendida
posteriormente (serdo discutidos adiante em que momento a
mensagem volta, em que posicao da fila ela volta e onde ela fica
armazenada até voltar para a fila);

>»ser devolvida (probabilidade de 10%) ao remetente pois, por
exemplo, o servidor de destino nao existe ou néo foi localizado;

Finalmente, cabe ressaltar alguns aspectos gerais sobre o
problema;

> tempo de atendimento é normal com média 10 e desvio padréo
3 e esse tempo é gasto mesmo se a mensagem for enviada,
devolvida ou postergada;

» quando ela é postergada, ela fica parada durante um tempo fixo
de 60 e volta para a fila do servidor para novo atendimento;

» achegada de mensagem é exponencial com intervalo médio de
20

Modele o problema em ARENA, fazendo antes um modelo conceitual
e buscando estatisticas de fila de mensagens e quantas sao
enviadas, devolvidas ou postergadas. Os tempos estdao em
segundos. Processe o0 modelo 24 horas.



Resolvendo o Exercicio do Provedor

Notar que existe um “process” para representar o servidor,
que tem um recurso associado chamado “servidor” e outro
process para as mensagens postergadas, mas que nao tem
recurso associado e serve s0O para segurar as mensagens
postergadas por 10 segundos.

No comando “decide” foi usada a opcao “n way by chance”,
em que foram colocadas as probabilidades de enviar,
postergar e devolver.

Os comandos “record”’servem para contar os tipos de
mensagens.

Hardljard _l—i
] -+ L. Eeru el |, Hardagard

Pradly 1d 14 F'Hur.‘:upﬂ
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I 11 /” L LITTET
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Chigddd dda ik | ":I::-:Pr:::'“
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L]
-

]
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ECRL R A |
dnchbiag

Fila média de mensagens memans (0 fvzm dewn ol
| o . O] O
Tenpo nibdis nemigem e filL meEa s (0 hnmemmda
[ O . O] O

tenlsafens que fureet pasternada
O




Resolvendo o Exercicio do Provedor
Com o comando ASSIGN

O comando ASSIGN substitui o comando record e produz o mesmo
resultado.

fila m édis de mensagens memans |0 fom dan hnlz
| o . o] O
Tenip nlkidin niémigem eni Gl meELFE (0 hnmemnia
[ o . O] 0

rensagen Ue brect postatadi
0




Comandos Separate e Batch

O comando “separate” duplica, triplica, enfim
multiplica uma entidade “mae” em tantas entidades na
quantidade indicada em “# of Duplicates”. O comando
“batch” agrupa uma quantidade de entidades indicada

em ‘“batch size”’em uma so.

|
Separate 1
=T ;. |

"
| Cupcis

Batch 1

Separate ilil
M ame: Type:
j Duplicate Original j
Fercent Cozt to Duplicates [0-100]: # of Duplicates:
50 % |1
k. Cancel | Help |

M anne:

Batch 1

Batch Size:

Save Critenon:

&
Rule:

B E ritity

[

I Laszt

OE.

Cancel |

Help




Um exemplo utilizando
Atributos, Separate e Batch

Caminhdes chegam segundo uma
distribuicao triangular (5,7,9) horas e
sao atendidos numa unica baia. Os
caminhoes trazem 50 unidades de
produtos, sendo que 30% deles
necessitam de inspecao e € gasto um
tempo de descarga e inspecao segundo
uma distribuicao uniforme (10, 20)
minutos cada unidade e 70% nao
necessitam de inspecao e tem tempo de
descarga segundo uma normal (5,2)
minutos. A descarga e feita tambeéem por
uma unica equipe.

Modele o problema em ARENA e
mostrando o tempo em fila e o numero
meédio de caminhdes e de carga
esperando descarga. Processe o
modelo por 24 horas.



Um exemplo utilizando
Atributos, Separate e Batch

Nesse exemplo que dita o tempo de permanéncia do
caminhdo na baia é a descarga dos produtos que estéo
dentro do caminhao. Por isso, utiliza-se um “process”e um
“recurso_baia” que nao gasta tempo.

O caminhao chega, fica em fila, aloca a baia e as cargas séao
geradas por meio da multiplicac&o utilizando-se o “separate”.
A entidade caminhao (“ mae”) fica esperando no “batch”,
enquanto as entidades cargas (“filhas”) sao processadas
uma a uma num outro “process” cujo recurso foi chamado de
“recurso_equipe”.

Outro detalhe importante é que o tempo de cada carga é
sorteado e associado a um atributo chamado “tempo de
descarga”.
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